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Вывод 
В процессе эксперимента были обработаны образцы из конструкци-
онной стали 09Г2С методом гибридного электроискрового-лазерного 
упрочнения электродом из тугоплавкого сплава карбидоборида, получен-
ного методом самораспространяющегося высокотемпеpатурного синтeза. 
Показано, что физико-механические свойства стали, а именно: шерохова-
тость, толщина, износостойкость покрытия и микро-твердость значительно 
увеличиваются. Результаты металлографического исследования показыва-
ют, что лазерная обработка повышает качество покрытия.  
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По мере увеличения добычи бедных железных руд в агломерационных шихтах 
отечественных аглофабрик неуклонно повышается доля тонких железорудных концен-
тратов. Использование в составе агломерационной шихты большой доли мелкодис-
персного сырья снижает степень окомкования и, соответственно, ее газопроницае-
мость, что приводит к ухудшению технико-экономических показателей агломерацион-
ного процесса. 
Одним из наиболее рациональных способов регулирования степени окомкова-
ния аглошихты является применение связующих добавок. 
Учитывая большие энергетические и материальные затраты на производство 
обожженной извести и необходимости производства «кислого» агломерата разработана 
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и внедрена технология окомкования аглошихты на основе инновационных связующих 
добавок. 
Российским производителем добавок является компания ООО «Полипласт 
УралСиб», выпускающая специализированную для ГОК линейку добавок серии «Тер-
мопласт СВ».  
Данные добавки представляют собой водорастворимые поверхностно-активные 
вещества, содержащие смесь производных органических кислот с различными поляр-
ными и неполярными функциональными группами, молекулярной массой и степенью 
полимеризации.  
Проведены лабораторные и опытно-промышленные испытания, в результате ко-
торых получены следующие результаты: 
- увеличение удельной производительности агломашин на 17,4 %; 
- зафиксировано снижение расхода кокса на 9,0 %; 
- удельные расходы газа, воздуха и электроэнергии снизились на 10,3 %; 10,4 % 
и 12,0 %, соответственно. 
Влияния связующей добавки на изменение химического состава и прочностных 
характеристик агломерата не зафиксировано. 
Ключевые слова: агломерат, газопроницаемость, аглошихта, окомкование, до-
бавка. 
 
По мере увеличения добычи бедных железных руд в агломерацион-
ных шихтах отечественных аглофабрик неуклонно повышается доля тон-
ких железорудных концентратов. Известно что, использование в составе 
агломерационной шихты большой доли мелкодисперсного сырья, вызыва-
ет ухудшение ее газопроницаемости, что приводит к снижению [1, 2]: 
· скорости фильтрации газа; 
· интенсивности теплообмена и процессов спекания; 
· удельной производительности агломашин; 
· качества агломерата. 
Это также увеличивает выбросы экологически вредной пыли с агло-
газами. 
Хорошая газопроницаемость аглошихты нужна для того, чтобы при 
относительно небольших перепадах давления над и под слоем объем газов, 
образующихся при горении топлива, успевал проходить через межчастич-
ные каналы слоя [1, c. 187]. Величину перепада давления можно выразить 
формулой: 
∆𝑝 =  𝜆
𝐻
𝑑экв
𝜌г
2
𝑤2
1−𝜀
𝜀3
,                                   (1) 
гдеH – высота слоя;  
dэкв – эквивалентный размер частиц шихты;  
ε – пористость слоя;  
ρг – плотность газа; коэффициент гидравлического сопротивления;  
w– скорость фильтрации газа в агломерируемом слое. 
Анализ формулы показывает, что повышение скорости прохождения 
газа при сохранении постоянным Δр возможно при увеличении размера 
частиц шихтовых материалов (dэкв). 
39 
 
Таким образом, особое значение в технологии агломерации приобре-
тает предварительное окомкование шихты, которое заключается в форми-
ровании гранул размером от 2 до 8 мм и направленное на повышение га-
зопроницаемости слоя. Окомкование оказывает влияние не только на ве-
личину dэкв гранул, но и на способность сохранять полученный в результа-
те окомкования гранулометрический состав [3, c.85]. 
Залогом достижения высоких технико-экономических показателей 
агломерационной технологии является организация эффективного процес-
са окомкования, что обеспечивает интенсивное поступление кислорода 
воздуха в спекаемый слой, необходимое для горения частичек твердого 
топлива, требуемую сегрегацию частиц по высоте слоя и высокую проч-
ность гранул при переносе тепловой энергии в слое шихты. Одним из 
наиболее рациональных способов регулирования степени окомкования аг-
лошихты является применение связующих добавок. Данный способ позво-
ляет управлять процессом окомкования с минимальными энергозатратами, 
исключает изменение конструктивных элементов окомкователей и услож-
нение существующей на конкретном предприятии технологии в целом. 
На большинстве отечественных аглофабрик в качестве связующих 
добавок применялись водные растворы полиакриламида, гумата натрия, 
поливинилацетата, жидкого стекла, сульфитного щелока, железного купо-
роса, подогретого до 60–70 °С мазута и обожженной извести. Использова-
лась также вода после специальной магнитной обработки и предваритель-
но намагниченная шихта. Единственной добавкой, доказавшей свою тех-
нико-экономическую эффективность, оказалась обожженная известь и по-
этому увеличение количества извести в агломерационной шихте для ее 
эффективного окомкования до сих пор считается основным методом по-
вышения производительности агломашин и качества агломерата, несмотря 
на достаточно высокий расход извести до 70–75 кг/т агломерата [1, c.301]. 
Учитывая большие энергетические и материальные затраты на производ-
ство обожженной извести, необходима разработка и внедрение инноваци-
онных связующих добавок, обеспечивающие высокую эффективность аг-
ломерационного производства при низких затратах.  
В настоящее время в мировой химической промышленности для аг-
ломерации шихты выпускаются несколько добавок, таких как «Peridur» и 
«Floroform», имеющих довольно высокую стоимость. Российским произ-
водителем добавок аналогичного назначения является компания ООО 
«Полипласт УралСиб», выпускающая специализированную для ГОК ли-
нейку добавок серии «Термопласт СВ» при более низкой цене, по сравне-
нию с импортными аналогами. 
Данные добавки представляют собой водорастворимые поверхност-
но-активные вещества (ПАВ), содержащие смесь натриевых и полиалкиле-
ноксидных производных полиметиленнафталинсульфокислот с различны-
ми полярными и неполярными функциональными группами, молекуляр-
ной массой и степенью полимеризации.  
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Молекулы ПАВ, растворенные в воде, передвигаются от выпуклых 
поверхностей к вогнутым или плоским и способны заполнять поры и ка-
пилляры, способствуя тем самым проявлению стягивающего усилия между 
частицами и формированию адгезионных контактов. Предварительными 
исследованиями было установлено, что наличие полиалкиленоксидных 
групп в макромолекулах ПАВ улучшает их адгезию по отношению к гид-
рофильной поверхности частиц железорудного концентрата. Смачивающая 
способность ПАВ по отношению к гидрофобной поверхности твердого 
топлива (кокса) в аглошихте увеличивается с повышением количества кар-
боксильных групп в макромолекулах ПАВ. Также наличие в макромолеку-
лах ПАВ несвязанных разнородных функциональных групп обеспечивает 
их высокую адгезию как по отношению к полярной поверхности рудных ча-
стиц, так и по отношению к неполярной поверхности частиц твердого топ-
лива. В связи с этим появляется возможность расположения частиц кокса не 
в объеме гранулы окомкованной шихты, а на ее поверхности, что должно 
интенсифицировать процессы спекания и формирования агломерата. 
Таким образом, специфическая способность водорастворимых ПАВ 
изменять свойства поверхности частиц аглошихты, содержащие одновре-
менно разнородные, как связанные, так и не связанные между собой функ-
циональные группы, позволяет достичь высокой степени окомкования и 
получать гранулы, устойчивые к разрушению, создавая предпосылки для 
увеличения высоты слоя шихты и улучшения ее газопроницаемости. Под-
бор добавок осуществляется индивидуально под конкретную шихту. 
Эффективность полимерной добавки в агломерационном процессе 
определяется следующими факторами: 
- улучшение смачивания поверхности рудных и коксовых частиц 
водным раствором полимера приводит к интенсификации процесса оком-
кования, снижению доли мелких частиц концентрата и увеличению га-
зопроницаемости столба шихты и интенсификации горения топлива; 
- упрочнение гранул шихты за счет полимерной связки приводит к 
росту их влагостойкости, и они в меньшей степени разрушаются в зоне пе-
реувлажнения нижних слоев, также способствуя увеличению газопроница-
емости столба шихты и интенсификации горения топлива; 
- разделение рудных гранул и частиц кокса способствует ускорению 
горения топлива и повышению производительности агломерационных ма-
шин; 
- все вышеперечисленные факторы локализуют зону горения кокса, 
поднимают в ней температуру и способствуют спеканию и упрочнению аг-
ломерата. 
Для определения эффективности применения полимерной добавки в 
условиях агломерационного производства ОАО «Высокогорский горно-
обогатительный комбинат» (ВГОК) предварительно выполнили серию ла-
бораторных спеканий. В параллельных базовых спеканиях основные пока-
затели процесса были близки между собой. Степень окомкования состави-
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ла 94,0±0,1 %, а вертикальная скорость спекания –4,09±0,02 мм/мин. При 
выходе годного агломерата фракции более 5 мм – 81,3 %,  удельная произ-
водительность в базовых спеканиях составила 0,312±0,12 т/м2час. Проч-
ность базового агломерата находилась на достаточно высоком уровне и 
соответствовала действующим техническим условиям: 
- выход класса более 5 мм в стандартном барабане Б+5мм = 72,4 ± 2,8 %, 
- выход класса менее 0,5 мм – Б – 0,5мм = 8,2±2,0 %. 
Добавку «Термопласт 5СВ» испытывали в двух параллельных опы-
тах. Разбег в значениях показателей процесса несколько выше, чем в базо-
вых спеканиях, видимо, из-за сложности распределения малого количества 
связующего (~0,3 %) при ручном перемешивании шихты. Однако, значе-
ния показателей в обоих параллельных опытах лучше, чем в базовых. Сте-
пень окомкования достигла 97,4±1,0 % и, как минимум, на 2 % выше базо-
вой. Вертикальная скорость спекания увеличилась до 4,6±0,4 мм/мин, что 
значительно выше наибольшего достигнутого значения в базовых спека-
ниях. 
В качестве шихты для агломерации использовались: железорудный 
концентрат ММС ВГОК, кокс, сидерит сырой, агломерационный возврат 
технологическая добавка «Термопласт 5СВ». 
Основные результаты лабораторных испытаний полимерных связу-
ющих добавок «Термопласт 5СВ» в количестве 3,05 кг/т шихты представ-
лены в табл. 1. 
Таблица 1 
Результаты лабораторных спеканий 
Показатели Без добавки С добавкой 
Состав шихты, %   
к-т ММС 55,9 55,9 
сырой сидерит 25,3 25,3 
КОС 18,8 18,8 
Возврат, (сверх 100 %) 30,0 30 
Кокс, (сверх100 %) 6,2 6,2 
Влажность шихты, % 8,0 7,8 
Степень окомкования шихты, % 94,1 97,4 
Высота слоя, мм 225 240 
Вертикальная скорость спекания, мм/мин 4,09 4,61 
Выход годного агломерата, % 81,3 85,0 
Производительность, т/м2ч 0,312 0,361 
Гранулометрический. состав агломерата, %: 
+40 мм 45,6 57,9 
+25 мм 10,7 8,8 
+15 мм 6,6 5,8 
+10 мм 4,7 3,7 
+5 мм 13,7 8,8 
-5 мм 18,7 15,0 
Прочность, +5 мм,% 72,4 73,5 
Истираемость, -0,5 мм, % 8,2 8,2 
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Средняя производительность установки за вычетом некондиционно-
го класса 0–5 мм выросла по сравнению с базовыми спеканиями на 15,7 % 
и достигла 0,361 т/м2час. 
Несмотря на более короткое время нахождения материала в зоне вы-
соких температур из-за увеличенной вертикальной скорости спекания, 
прочность агломерата в стандартном барабане по выходу класса более 
5 мм равна 73,5±1,6 % и выше, чем средняя в базовых спеканиях. Причина 
получения более прочного агломерата заключается в более интенсивном 
горении топлива в шихте с повышенной газопроницаемостью и, соответ-
ственно, с локализацией высокотемпературного поля. 
Применение связующей добавки «Термопласт 5СВ» в шихте благо-
творно отразилась наее окомковании. Визуально шихта с полимерной до-
бавкой выглядит более равномерно окомкованной. Степень окомкования по 
сравнению с базовой выросла на 3,3 %. 
Вертикальная скорость спекания по сравнению с базовой выросла на 
12,7 % при сохранении высоких показателей прочности агломерата. Это 
позволило рекомендовать добавку «Термопласт 5СВ» для промышленных 
испытаний и предполагать прирост производительности агломерационной 
машины не менее, чем на 10 %. 
В период с 13 по 15 октября 2015 г были проведены опытно-
промышленные испытания производства железорудного агломерата для 
Челябинского металлургического комбината (ЧМК) с использованием до-
бавки «Термопласт 5СВ». 
Для подачи в шихту добавки «Термопласт 5СВ» был выделен ших-
товый бункер емкостью 100 м3. Выгрузка добавки из бункера производи-
лась конвейером с шириной ленты 1 м и длиной 2 м, привод которого имел 
регулируемую скорость вращения. 
Добавка с конвейера из-под бункера пересыпалась на сборный кон-
вейер, предварительно загруженный шихтой. Шихта с добавкой после не-
скольких пересыпок подавалась в смеситель и затем в окомкователи ма-
шин. 
Расход полимерной добавки определялся сотрудниками ООО «По-
липласт» по данным инструментальных замеров скорости движения ленты 
и нагрузки на 1 м конвейера после бункера возврата.  Качество гото-
вого агломерата определяло ОТК ВГОК по стандартной методике с каж-
дых двух вагонов. 
В базовом и опытном периоде (кроме настроечного) регулирование 
процесса спекания осуществлялось технологическим персоналом, который 
устанавливал скорость агломерационных машин, влажность шихты и ве-
личину нагрузки по визуальному контролю степени прогрева слоя и проч-
ности агломерата, сбрасываемого с паллет. 
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Опытно-промышленные испытания подтвердили принципиальную 
возможность применения добавок «Термопласт СВ» в технологии агломе-
рации. В табл. 2 и 3 представлены основные результаты опытно-
промышленных испытаний. В табл. 2 приведены усредненные технологи-
ческие показатели работы всех агломерационных машин и качество товар-
ного агломерата в базовый и опытные периоды, а также усредненные дан-
ные по указанным периодам в целом по фабрике. В табл. 3 представлены 
теплотехнические параметры всех машин в базовый и опытный периоды. 
 
Таблица 2 
Сравнение показателей работы агломашин в базовом и опытных (ОП) периодах 
Показатели Без добавки ОП1 ОП2 
Дата 14.10 14.10 – 
15.10 
15.10 
Время работы без простоев, час 9,13 10,50 13,05 
Выпуск агломерата, т 1198,30 1751,15 2231,85 
Удельная производительность, т/м2час 
- расчетная по замерам без простоев 
- фактическая по выпуску агломерата 
 
0,837 
0,583 
 
1,013 
0,741 
 
0,992 
0,760 
Расход связующего, %: 
 - общий, кг; 
- удельный, кг/т шихты; 
- удельный, кг/т агломерата 
 
0 
 
7 699 
 
9 514 
0 3,4 3,6 
0 3,8 4,3 
Степень окомкования, % 60,8 68,6 74,0 
Влажность шихты, % 8,1 7,8 7,4 
Состав шихты К – т ММС 61,2 60,0 53,3 
КОС 13,3 15,6 17,3 
Сидерит 25,5 24,5 29,4 
Кокс (сверх 100 %) 4,5 4,7 4,8 
Общий расход шихты, т/час 218 230 242 
Скорость агломашин, м/мин: 
- по приборам 
- по замерам 
 
1,17 
 
1,20 
 
1,16 
1,28 1,38 1,19 
Высота слоя, мм 256 250 276 
Характеристика воз-
врата 
Количество, % 27,3 27,4 21,5 
в т.ч. + 5 мм, % 16,1 17,3 11,4 
Прочность по ГОСТ 
15137 – 87, % 
Кл. + 5 мм 60,0 66,2 67,8 
Кл. – 0,5 мм 8,8 9,0 8,2 
Фр. – 5 мм 10,3 10,4 10,3 
Химический состав 
агломерата, % 
Fe 57,0 56.8 57,0 
FeO 14,3 15,9 17,8 
S 0,02 0,02 0,03 
CaO/SiO2 0,45 0,44 0,44 
Zn 0,044 0,043 0,043 
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Таблица 3 
Теплотехнические параметры работы агломашин в базовый и опытные периоды 
Показатели 
Средние значения периодов 
базовый ОП1 ОП2 
Дата 14.10 14.10–15.10 15.10 
Время 1:16 – 10:24 10:24 – 8:00 8:00 – 21:03 
Разрежение перед эксгаустером, мм вод ст. 902,2 925,5 912,4 
Разрежение в коллекторе, мм вод.ст. 739,2 777,6 788,4 
Падение давления при спекании, мм вод.ст. 163,0 147,9 124,0 
Температура отходящих газов, 0С 100,8 89,6 110,9 
Высота слоя, мм 256 250 289 
Расход природного газа: 
- по замеру, м3/час; 
- по приборам, м3/час; 
- удельный по замеру, м3/тагл; 
- удельный по прибору, м3/тагл 
 
392,0 
354,1 
6,2 
5,6 
 
384,0 
323,4 
5,1 
4,3 
 
401,0 
335,6 
5,4 
4,5 
Удельный расход кокса по замерам, кг/тагл. 47,8 43,1 49,6 
 
Результаты опытно-промышленных испытаний показали, что ввод 
полимерного связующего «Термопласт 5СВ» в железорудную часть шихты 
в количестве ~3,0 % позволил существенно улучшить комкуемость шихты. 
Степень окомкования в среднем поднялась с 60,8 до 71,3 %. Однако, эти 
значения при использовании полимера существенно ниже полученных в 
лабораторных опытах, где они достигали 97 %. Основная причина заклю-
чается в неоднородности окомкования шихты на разных машинах.  
Опытные периоды – ОП1 и ОП2 – отличались различной высотой 
слоя шихты. 
В периоде ОП1 высота слоя шихты была на уровне высоты слоя в ба-
зовом периоде. Улучшение процесса окомкования за счет полимерной до-
бавки дало возможность увеличить скорость движения ленты при неиз-
менной высоте слоя. В опытном периоде 1 (ОП1) средняя скорость агло-
мерационных машин выросла на 7,8 % (с 1,28 м/мин до 1,38 м/мин). Уско-
рение движения ленты не привело к незавершенности процесса горения 
топлива, а тепловой уровень в слое несколько вырос. Об этом свидетель-
ствует повышение содержание закиси железа в готовом агломерате с 14,3 
% (в базовом периоде) до 15,9 % (в периоде ОП1) и прочности агломерата 
в барабане с 60,0 % (в базовом периоде) до 66,7 % (в периоде ОП1) при 
неизменном выходе возврата на уровне 27,4 %. 
Увеличение скорости движения ленты без изменения количества 
возврата естественно привело к росту расчетной удельной производитель-
ности агломерационных машин. Средняя производительность фабрики 
поднялась приблизительно на 20 % и достигла 1,013 т/м2час при базовой 
0,837 т/м2час.  
Расчетные значения прироста производительности, полученные на 
основе разовых инструментальных замеров, подтверждаются данными 
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службы отгрузки готового агломерата, приведенными в табл. 2. За 1 час 
работы всех машин в базовом периоде производилось в среднем 131 т/час 
готового агломерата (0,583 т/м2час), а в периоде ОП1 без учета времени 
простоя – 167 т/час (0,741 т/м2час). Значения удельной производительно-
сти машин, определенные по фактически произведенному агломерату, ни-
же, чем по инструментальным замерам. Это объясняется тем, что при учете 
времени для производства определенной партии агломерата не вычитается 
время кратковременных остановок, связанных с техническими причинами. 
Во втором опытном периоде на машинах № 3 и № 4 высоту слоя 
подняли с 250 мм до 285 мм и 293 мм соответственно. Для этих машин 
разрежение в коллекторе было равно 767,5 мм вод.ст. и 809,2 мм вод. ст. 
Этих величин оказалось достаточно для нормального спекания с практиче-
ски полным сгоранием кокса. О высоком тепловом уровне в высоком слое 
свидетельствуют ряд факторов: 
- температура отходящих газов оказалась выше, чем в базовом режи-
ме, и превысила 100 0С; следовательно, в нижних слоях топливо сгорело и 
спекание агломерата завершилось в полном объеме; 
- содержание закиси железа в готовом агломерате увеличилось с 
14,3 % в базовом периоде до 17,8 % в периоде ОП 2.  
Увеличение времени и интенсивности тепловой обработки слоя по-
вышенной высоты естественно отразилось на качестве агломерата. Проч-
ность товарной продукции поднялась, как по сравнению с базовым перио-
дом (на 7,8 %), так и с опытным периодом 1 (на 1,6 %), достигнув величи-
ны 67,8 %. При этом доля возврата сократилась с 27,4 % (периоды базовый 
и ОП1) до 21,5 %. 
Снижение выхода возврата в периоде ОП2 обеспечило рост средней 
удельной производительности всех машин, определенной по инструмен-
тальным разовым замерам на 18 %. Даже более высокий рост производи-
тельности рассчитан по объему выпуска агломерата за время периода ОП2 
(табл. 2). В этом случае рост производительности достигает 30 %. 
Таким образом, установлено, что наиболее эффективно полимерная 
связующая добавка действует в случае спекания в повышенном слое. Это 
объясняется тем, что за счет повышения газопроницаемости хорошо оком-
кованной шихты, которая не размокает в зоне переувлажнения, удается 
полностью сжечь кокс в повышенном слое и увеличить время его тепловой 
обработки шихты за счет локализации зоны горения и сокращения тепло-
вых потерь в окружающую среду. В результате повышается прочность аг-
ломерата и увеличивается выход годной товарной продукции при сокра-
щении количества возврата. 
Проведенные кратковременные промышленные испытания позволи-
ли установить улучшение следующих показателей за счет ввода в шихту 
полимерной связующей добавки «Термопласт 5СВ» в количестве 4,3 кг/т 
агломерата: 
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- рост производительности агломерационных машин не менее чем на 
18 %; 
- снижение расхода природного газа не менее чем на 12 %; 
- снижение расхода электроэнергии не менее чем на 10 %; 
- снижение расхода кокса не менее чем на 10 %. 
Полученные результаты позволили оценить ожидаемый экономиче-
ский эффект от внедрения технологии агломерации с вводом в шихту по-
лимерной связующей добавки. 
В связи с достигнутым положительным технологическим и экономи-
ческим эффектом при введении полимерной добавки в шихту железоруд-
ного агломерата сделан вывод о целесообразности внедрения новой техно-
логии. На первом этапе внедрения необходимо было провести кампанию 
по производству агломерата для ЧМК длительностью не менее 1 месяца 
для выхода на оптимальные режимы процесса по всем агломерационным 
машинам.  
В период с 17 мая по 1 августа 2017 г. проведены промышленные ис-
пытания использования связующей добавки «Термопласт 5СВ» в шихте же-
лезорудного агломерата. 
Дозировка связующего на сборный конвейер осуществлялась через 
гибкий безосевой шнековый транспортер. Расход связующего поддержи-
вался постоянным – 0,38 % от массы шихты. 
Наиболее показательными оказались периоды 1–7, 14–23 и 27–31 
июля. Доля агломерата произведенного с привлечением связующего соста-
вила 88 %. Средняя удельная производительность – 0,877 т/м2час. Средние 
данные этих периодов приведены в табл. 4, в сравнении с базовыми пока-
зателями производства в апреле. 
Таблица 4 
Сравнение показателей работы агломашин в базовый и опытный периоды 2017 г 
Показатели Базовый период Опытный период 
Период 1-23 апреля 2017 г июль 2017 г 
Состав шихты, % 
к-т ММС 72,1 73,1 
Сидерит + аглоруда 27,9 26,9 
Кокс.мелочь (сверх 100 %) 5,33 4,85 
Параметры работы агломашин 
Высота слоя шихты, мм 200 204 
Влажность шихты, % 6,3 6,1 
Скорость движения ленты, м/мин 1,12 1,38 
Температура отходящих газов, ºС 80 86 
Разряжение в коллекторе, мм.вод.ст. 563 582 
Разряжение перед эксгаустером, мм.вод.ст. 643 706 
Расход природного газа, м3/т 9,04 8,11 
Расход воздуха на зажигание, м3/т 106,61 95,49 
Расход электроэнергии, кВт·ч/т 53,77 47,31 
Выход возврата, % 27,5 25,4 
Удельная производительность, т/м2ч 0,747 0,877 
Изменение производительности, % - + 17,4 
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Качество агломерата 
Прочность, Б+5, мм 67,3 67,4 
Истираемость, Б-0,5, мм 7,9 7,8 
Содержание класса +5 мм, % 10,4 10,4 
Химический состав агломерата, % 
Fe 57,0 56,9 
S 0,016 0,019 
FeO 16,4 14,9 
CaO 3,65 3,54 
SiO2 8,4 8,5 
Основность 0,43 0,42 
MgO 3,4 3,3 
TiO2 0,63 0,47 
Mn 1,21 1,28 
Al2O3 3,4 3,5 
Zn 0,042 0,042 
 
По результатам, представленным в табл. 4, отмечено: 
 удельная производительность агломашин увеличилась относитель-
но спекания без добавки на 17,4 %, за счет увеличения газопроницаемости 
шихты и скорости спекания;  
 скорость аглолент возросла на 23,2 % (отн.); 
 прочность агломерата сохранилась на прежнем уровне;  
 влияния связующей добавки на химический состав агломерата не 
зафиксировано; 
 отмечено снижение расхода кокса на 9,0 % (отн.); 
 за счет увеличения производительности агломашин удельные рас-
ходы газа воздуха и электроэнергии снизились на 10,3 %, 10,4 % и 12,0 %, 
соответственно. 
В период испытаний многократными замерами зафиксировано по-
ложительное влияние связующего «Термопласт 5СВ» на гранулометриче-
ский состав шихты. Содержание нежелательной фракции -1,6 мм в составе 
шихты снизилось с 31,3 до 24,6 %. 
Отмечено также, что общеизвестная обратная зависимость удельной 
производительности агломашин от содержания концентрата ММС в шихте 
изменяется в более благоприятную сторону, при использовании связующе-
го «Термопласт 5СВ». При увеличении доли концентрата ММС сверх оп-
тимального значения (до 76–77 %), величина удельной производительно-
сти агломашин остается относительно стабильной. Неизбежное ее сниже-
ние фиксируется только при содержании концентрата более 77,0 %. Дру-
гими словами, привлечение связующего «Термопласт 5СВ» позволяет по-
высить пороговое содержание концентрата ММС в шихте. 
Выводы по результатам промышленных испытаний. 
1. Опробованный способ подачи связующего «Термопласт 5СВ» 
обеспечивает необходимую точность дозировки. 
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2. Увеличение удельной производительности агломашин составило 
17,4 %. 
3. Зафиксировано снижение расхода коксовой мелочи на 9,0 %. 
4. Удельные расходы газа, воздуха и электроэнергии снизились на 
10,3 %, 10,4 % и 12,0%, соответственно. 
5. Влияния связующей добавки на химический состав и прочностные 
характеристики агломерата не зафиксировано. 
6. Применение связующей добавки «Термопласт 5СВ» рекомендова-
но к промышленному применению на постоянной основе. 
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Галлий в рудах Качканара  
и перспективы его использования 
Володина Ю. В. 
АО«ЕВРАЗ Качканарский горно-обогатительный комбинат», г. Качканар 
 
В статьерассматривается условия возможного получения редкоземельного метал-
ла –галлия встречающегося в рудах Гусевогорского месторождения Качканарского 
рудного поля. Определены условия его нахождения в рудах, как рассеянного элемента, 
не образующего самостоятельных минералов. Проведено исследование его геохимиче-
ских особенностей и связей с железом, алюминием и цинком. Опираясь на минераль-
ный и химический состав титаномагнетитового концентрата и хвостов ММС, получае-
мых на ЕВРАЗ КГОК и универсальные законы геохимии,можно сделать вывод, что 
галлий попадает в железорудное сырье.Откуда, при доменном переделе, предположи-
тельно, уходит в шлак, совместно с алюминием (вследствие геохимического срод-
ства).Или, возможно, в доменные газы, после чего осаждается при очистке доменного 
газа в шламах и колошниковую пыль (вследствие геохимического сродства с цинком). 
Для подтверждения данных предположений необходимо провести дополнительное 
опробование отходов металлургического передела. Анализ результатов опробования 
позволит определить направление дальнейшей работы и экономическую целесообраз-
ность извлечения ценного металла. 
Ключевые слова: Качканарская группа месторождений; галлий; алюминий; обо-
гащение; доменный передел. 
 
ЕВРАЗ Качканарский горно-обогатительный комбинат разрабатывает 
Гусевогорское месторождение титаномагнетитовых малотитанистых вана-
дийсодержащих руд. Получаемый концентрат окомковывается и транспор-
тируется на ЕВРАЗ Нижне-Тагильский металлургический комбинат. Там в 
